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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@) Warmeubertrager 

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager zur 
Ubertragung von Warme zwischen dem Abgas einer 
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges und einem 
KGhlmittel, mit einem Gehause (12), das eine Abgasein- 
trittsoffnung und eine Abgasaustrittsoffnung (28) sowie 
einen Abgaseintrittsbereich (14) und einen Abgasaus- 
trittsbereich (16) und dazwischen einen Warmeubertra- 
gungsbereich (18) umschlieGt. Es ist vorgesehen, daft in 
das Gehause (12) ein dem Warmeubertragungsbereich 
(18) zugeordneter, von einem Teilstrom des Abgases 
durchstrombarer Bypasskanal (20, 20a, 20b) integriert ist, 
der gegenuber dem Kuhlmittel thermisch isoliert ist, wo- 
bei der Teilstrom mittels eines Stellelements (22) variabel 
einstellbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager zur Uber- 
tragung von Warme zwischen einem Abgas einer Brenn- 
kraftmaschine eines Kraftfahrzeuges und einem Kiihlmittel 5 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 beziehungsweise 
gemaB der DE 1 95 40 683 A 1 . 

Bei modernen, sparsamen Verbrennungsmotoren mit 
Benzin- oder Diesel-Direkteinspritzung besteht, insbeson- 
dere wahrend der Warmlaufphase des Motors, das Problem, 10 
daB nicht geniigend Abwarme erzeugt wird, um eine ausrei- 
chende und schnelle Beheizung des Fahrzeuginnenraumes 
sicherzustellen. Abhilfe dagegen schafft die Nutzung von 
Warme aus dem Abgas des Motors, die diesem Qber einen 
separaten Warmeubertrager entnommen werden kann und 15 
dem Kiihlkreislauf des Motors zugefuhrt wird, um damit 
eine Aufheizung des Kuhlkreislaufes mit einem daran ange- 
schlossenen Heizkorper fur den Fahrzeuginnenraum zu be- 
schleunigen. 

In der Zeitschrift Automobil Entwicklung 04/99 ist ein 20 
Heizsystem zur Nutzung von Abgas-Warme fur den Innen- 
raum von Kraftfahrzeugen beschrieben, bei dem Warme aus 
dem Abgas eines Verbrennungsmotors entnommen wird, in- 
dem eine Klappe den Abgasstrom aus dem bekannten Aus- 
puffsystem umleitet. Der Abgasstrom wird statt dessen wah- 25 
rend der Warmlaufphase in ein zweites, parallel verlaufen- 
des Auspuffrohr geleitet. In dem parallelen Auspuffrohr, im 
folgenden Bypass genannt, ist ein Warmeubertrager vorge- 
sehen, durch den kaltes Kiihlmittel flieBt und auf das Warme 
vom heiBen Abgasstrom ubertragen wird. Das derart aufge- 30 
heizte Kiihlmittel gelangt dann zum Heizkorper, der den 
Fahrzeuginnenraum aufheizt. Nach der Warmlaufphase 
wird die Klappe wieder umgestellt und der Warmeiibertra- 
ger damit umgangen, um den Kuhlmittelkiihler nicht zu 
stark mit Warme zu beaufschlagen. 35 

Nachtcilig an einem solchcn bekannten Warmeiibertrager 
fiir Abgas ist, daB fur die beiden parallel verlaufenden Aus- 
puffrohre ein zusatzlicher Bauraumbedarf im beziehungs- 
weise am Fahrzeug erforderlich ist. Zum anderen ist — je 
nach Stellung der Abgasklappe das jeweils von Abgas 40 
durchstromte Auspuffrohr starkeren thermischen Dehnun- 
gen unterworfen als das nicht durchstromte Auspuffrohr, so 
daB in dem Bereich, in dem die beiden Rohre Y- beziehungs- 
weise T-formig aneinander liegen, starke thermische Span- 
nungen auftreten. 45 

Aus der DE 195 40 683 Al ist ein Warmeiibertrager zur 
Ubertragung von Warme zwischen dem Abgas eines Ver- 
brennungsmotors und dem Kiihlmittel bekannt. Dieser War- 
meiibertrager besteht aus einem Biindel von mit Abgas 
durchstromten "Rohren, die vom Kiihlmittel umstromt sind, 50 
so daB eine Warmeiibertragung zwischen dem Abgasstrom 
und dem Kiihlmittel stattfinden kann. Dieser Warmeiibertra- 
ger ist von einem Gehause umschlossen, das im wesentli- 
chen der Kontur des Biindels folgt. 

Der Erfindung licgt die Aufgabc zugrundc, einen Warme- 55 
iibertrager der eingangs genannten Art derart weiterzubil- 
den, daB die mit thermischen Dehnungen verbundenen 
Spannungen vermindert werden und daB der Bauraumbedarf 
verringert wird. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 60 
gelost. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB in das Gehause ein 
dem Warmeiibertragungsbereich zugeordneter, von einem 
Teilstrom des Abgases durchstrombarer Bypasskanal inte- 
griert ist, der gegeniiber dem Kiihlmittel thermisch isoliert 65 
ist, wobei der Teilstrom mittels eines Stellelements variabel 
einstellbar ist. Durch eine sole he Integration des Bypasska- 
nals in das Gehause des Warmeiibertragers wird der Bau- 
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raumbedarf fiir die gesamte Anordnung deutlich vermindert. 
AuBerdem wird der Aufwand fiir die Montage der Anord- 
nung aus Warmeubertrager und Bypass im Kraftfahrzeug 
verringert, da es als komplettes Modul in den Abgastrakt 
eingesetzt werden kann. Dariiber hinaus werden die thermi- 
schen Spannungen im Verzweigungsbereich der Abgaszu- 
leitungen vermindert beziehungsweise vollstandig vermie- 
den, da die Y- oder T-formigen Verzweigungsbereiche der 
Zuleitungen vollstandig entfallen und der Warmeiibertrager 
statt dessen nur iiber jeweils eine Zuleitung und eine Ablei- 
tung mit Abgas beaufschlagt wird, wobei das Stellelement 
ebenfalls in das Gehause des Warmeiibertragers integriert 
ist. Aufgrund der verminderten thermischen Spannungen 
konnen die einzelnen Bauteile aus einem diinneren Material 
hergestellt sein, was sich in vermindertem Gewicht und ge- 
ringeren Kosten niederschlagt. Das Stellelement kann ver- 
schiedene Stellungen einnehmen, so daB der Abgasstrom 
entweder vollstandig durch den Warmeubertragungsbereich 
oder vollstandig durch den Bypasskanal oder aber - mit ver- 
schiedenen Verhaltnissen zueinander - teilweise durch den 
Bypasskanal geleitet wird. 

In weiter Ausgestaltung der Erfindung ist gemaB An- 
spruch 2 vorgesehen, daB der Bypasskanal gegeniiber dem 
Warmeiibertragungsbereich durch eine Trennwand fluid- 
dicht abgedichtet ist. Dabei sorgt die Trennwand in erster 
Linie dafiir, daB eine Ausbreitung des Kiihlmittels auf den 
Warmeiibertragungsbereich begrenzt ist. Dariiber hinaus 
kann die Trennwand derart gestaltet sein, daB sie eine uner- 
wiinschte Warmeiibertragung zwischen dem Bypasskanal 
und dem Warmeubertragungsbereich verhindert, womit 
dem Fall "Rechnung getragen ist, in dem das Abgas durch 
den Bypasskanal geleitet wird und daher eine Warmeiiber- 
tragung auf das Kiihlmittel im Warmeubertragungsbereich 
nicht erwiinscht ist. 

In weiter Ausgestaltung der Erfindung ist gemaB An- 
spruch 3 vorgesehen, daB in dem Warmeiibertragungsbe- 
reich wenigstens bereichsweise voneinander beabstandete, 
parallel verlaufende und vom Kiihlmittel umstromte Abgas- 
rohre zur Fuhrung eines Abgasstromes der Brennkraftrna- 
schine angeordnet sind, deren Enden mit dem Abgasein- 
trittsbereich und dem Abgas austrittsbereich fluiddicht ver- 
bunden sind. Dadurch ist eine zuverlassige Abdichtung zwi- 
schen den Abgas fiihrenden Abgasrohren und dem um die 
Abgasrohre flieBenden Kiihlmittel gewahrleistet. 

In weiter Ausgestaltung der Erfindung ist gemaB An- 
spruch 4 und 5 vorgesehen, daB die Stromungswege des Ab- 
gasstromes jeweils derart gestaltet sind, daB der Druckver- 
lust des Abgasstromes bei einer Durchslromung der Abgas- 
rohre und bei einer altera ativen Durchstromung der Bypass- 
rohre jeweils annahernd gleich ist, und daB im Bypasskanal 
Bypassrohre zur Fiihrung des Abgasstromes angeordnet 
sind. Durch eine derartige Anordnung von mehreren By- 
passrohren innerhalb des Bypasskanals kann der Druckver- 
lust bei der Durchstromung des Bypasskanals durch Wahl 
der Rohrabmcssungcn jeweils dem des Warmcubcrtra- 
gungsbereichs angepaBt werden. Bei einer Umschaltung 
zwischen dem Warmeiibertragungsbereich und dem Bypass 
wird diese Abstimmung des Abgasgegendrucks fiir den Mo- 
tor somit nicht beeinfluBt. 

In weiter Ausgestaltung der Erfindung ist gemaB An- 
spruch 6 und 7 vorgesehen, daB das Stellelement als Abgas- 
ventil im Abgaseintrittsbereich und/oder im Abgasaustritts- 
bereich angeordnet ist und entweder den Bypasskanal oder 
die Abgasrohre des Warmeiibertragungsbereichs gegeniiber 
der Abgaseintrittsoffnung oder der Abgasaustrittsoffnung 
fluiddicht abdichtet, wobei das Abgasventil als Blech ausge- 
bildet ist, das an der dem Abgaseintrittsbereich oder Abgas- 
austrittsbereich abgewandten Seite fest gelagert und nach 
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Art eines Biegebalkens elastisch verformbar ist. Dadurch 
kann auf ein Scharnier vollstandig verzichtet werden. 

In weiter Ausgestaltung der Erfindung ist gemaB An- 
spruch 8 vorgesehen, daB das Stellelement durch einen 
Thermostat antreibbar ist. Dabei wird durch die Volumenan- 5 
derung einer das Thermostat antreibenden Phasenwechsel- 
substanz die notwendige Verstellarbeit aufgebracht. Wenn 
dieses Substanz vom zuflieBenden Kuhlmittel umstromt 
wird und die Phasenwechseltemperatur an die gewiinschte 
Schalttemperatur fiir den Wechsel zwischen dem Warme- 10 
iibertrager und dem Bypass angepaBt wird, so wird automa- 
tisch dafiir gesorgt daB das Kuhlmittel durch Warmezufuhr 
aus dem Abgas moglichst schnell die gewiinschte Betriebs- 
temperatur erreichL und nach anschlieBender Rucks tellung 
keine weitere Warme aus dem Abgas entnommen wird. 15 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden naher beschrie- 
ben. 

Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemaBen 20 
Warmeiibertragers ; 

Fig. 2 eine teilweise geschnittene Darstellung des War- 
meiibertragers der Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine teilweise geschnittene Darstellung des War- 
meiibertragers der Fig. 1 ; 25 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines Warmeiibertragers 
mit runder Querschnittsflache; 

Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines Warmeiibertragers 
mit rechteckiger Querschnittsflache. 

Fig. 1 zeigt eine Schnittdarstellung durch einen Warme- 30 
iibertrager 10 mit einem Gehause 12, das den Warmeiiber- 
trager umschlieBt. Das Gehause 12 besitzt einen Abgasein- 
trittsbereich 14, in den Abgas aus einem nicht dargestellten 
Auspuffsystem eintritt, und einen Abgasaustrittsbereich 16, 
aus dem das Abgas den Warmeiibertrager wieder verlaBt. 35 
Zwischen dem Abgascintrittsbcrcich 14 und dem Abgasaus- 
trittsbereich 16 ist ein Warmeiibertragungsbereich 18 sowie 
ein parallel dazu verlaufender Bypasskanal 20 angeordnet. 
Sowohl der Warmeiibertragungsbereich 18 als auch der By- 
passkanal besitzen dabei eine Verbindung zum Abgasein- 40 
trittsbereich 16 und zum Abgasaustrittsbereich 18. 

Innerhalb des Abgas austrittsbereichs 16 ist ein Stellele- 
ment 22 angeordnet, das aus einem einseitig fest einge- 
spannten, gewelltem und flexiblem Blech 24 besteht. Dieses 
Blech 24 kann fiber einen Stellantrieb 26 verstellt werden, 45 
so daB das Blech 24 aufgrund der einseitigen festen Ein- 
spannung nach Art eines Biegebalkens elastisch verformt 
wird. Je nach S tellung des Blechs 24 wird entweder der By- 
passkanal 20 oder der Warmeiibertragungsbereich 18 ge- 
geniiber einer Abgas austrittsoffnung 28 abgedichtet oder 50 
eine Zwischenstellung eingestellt. 

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen den Warmeiibertrager 10 in einer 
teilweise geschnittenen Darstellung. Im Innern des Warme- 
iibertragungsbereich 18 sind bereichsweise voneinander be- 
abstandctc, parallel vcrlaufcndc Abgasrohrc 30 angeordnet, 55 
die von einem Kuhlmittel umstromt sind. Das Kuhlmittel 
wird fiber einen Kiihlmitteleintritt 32 in den Warmeiibertra- 
gungsbereich 18 eingeleitet und nach der Durchstromung 
und einem moglichen Warmeaustausch mit dem Abgas- 
strom durch einen Kuhlmittelaustrittsbereich 34 wieder ab- 60 
geleitet. Innerhalb der Abgasrohre 30 sind turbulenzerzeu- 
gende Stromungskorper in Form von Winglets 36 angeord- 
net, die fiir eine gute Durchmischung des Abgases sorgen 
und mogliche Ablagerungen verhindern. Ein derartiger Ab- 
gas-Warmeiibertrager ist aus der DE 195 40 683 Al der An- 65 
melderin bekannt, auf den ausdriicklich Bezug genommen 
wird. In dem Bypasskanal 20 sind Bypassrohre 38 zur Fun- 
ning des Abgasstromes eingelassen, die derart gestaltet sind, 
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daB der Druckverlust des Abgasstromes bei einer Durchstro- 
mung des Abgasrohre oder bei einer alternativen Durchstro- 
mung der Bypassrohre annahernd gleich ist. Im Bereich 
zwischen dem Warmeiibertragungsbereich 18 und dem By- 
passkanal 20 ist eine Trennwand 40 angeordnet, die einer- 
seits eine Fluidbegrenzung fiir das Kuhlmittel im Warrne- 
ubertragungsbereich 18 gegeniiber dem Bypasskanal 20 dar- 
stellt, und andererseits aufgrund eingelassener Sicken und/ 
oder Noppen 42 eine Beabstandung zwischen dem Bypass- 
rohren 38 und dem Warmeiibertragungsbereich 18 bewirken 
und somit eine unbeabsichtigte Warmeiibertragung vermin- 
dern. 

Alternativ zu den oben genannten geometrischen Formen 
des Warmeiibertragers kann der Warmeiibertrager 10a auch, 
wie in Fig. 4 dargestellt, eine im Querschnitt kreisformige 
Querschnittsflache aufweisen, wobei die Abgasrohre 30a 
konzentrisch um einen zentralen Bypasskanal 20a gefiihrt 
sind. Des weiteren ist, wie in Fig. 5 dargestellt, eine im 
Querschnitt etwa rechteckformige Ausgestaltung moglich, 
bei der die Abgasrohre 30b schachbrettartig iiber die Quer- 
schnittsflache aufgeteilt sind, wobei einige der Abgasrohre 
30b durch den Bypasskanal 20b ersetzt sind. 

Patentanspriiche 

1 . Warmeiibertrager zur Ubertragung von Warme zwi- 
schen dem Abgas einer Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeuges und einem Kuhlmittel, mit einem Ge- 
hause (12), das eine Abgaseintrittsoffnung und eine 
Abgasaustrittsoffnung (28) sowie einen Abgaseintritts- 
bereich (14) und einen Abgasaustrittsbereich (16) und 
dazwischen einen Warmeiibertragungsbereich (18) 
umschlieBt, dadurch gekennzeichnet, daB in das Ge- 
hause (12) ein dem Warmeiibertragungsbereich (18) 
zugeordneter, von einem Teilstrom des Abgases durch- 
strombarcr Bypasskanal (20, 20a, 20b) intcgricrt ist, 
der gegeniiber dem Kuhlmittel thermisch isoliert ist, 
wobei der Teilstrom mittels eines Stellelements (22) 
variabel einstellbar ist. 

2. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bypass- 
kanal (20, 20a, 20b) gegeniiber dem Warmeiibertra- 
gungsbereich (18) durch eine Trennwand (40) fluid- 
dicht abgedichtet ist. 

3. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem War- 
meiibertragungsbereich (18) wenigstens bereichsweise 
voneinander beabstandete, parallel verlaufende und 
vom Kuhlmittel umstromte Abgasrohre (30, 30a, 30b) 
zur Fiihrung eines Abgasstromes der Brennkraftma- 
schine angeordnet sind, deren Enden mit dem Abgas- 
eintrittsbereich (14) und dem Abgasaustrittsbereich 
(16) fluiddicht verbunden sind. 

4. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im Bypass- 
kanal (20, 20a, 20b) Bypassrohre (38) zur Fiihrung des 
Abgasstromes angeordnet sind. 

5. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungswege des Abgasstromes jeweils derart gestaltet 
sind, daB der Druckverlust des Abgasstromes bei einer 
Durchstromung der Abgasrohre (30, 30a, 30b) und bei 
einer alternativen Durchstromung der Bypassrohre 
(38) jeweils annahernd gleich ist. 

6. Warmeiibertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellele- 
ment (22) als Abgas ventil im Abgaseintrittsbereich 
(14) und/oder im Abgasaustrittsbereich (16) angeord- 
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net ist und entweder den Bypasskanal (20, 20a, 20b) 
oder die Abgasrohre (30, 30a, 30b) des Warmeiibertra- 
gungsbereichs gegeniiber der Abgaseintrittsoffnung 
oder der Abgasaustrittsoffnung (28) fluiddicht abdich- 
tet. 5 

7. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Abgas- 
ventil als Blech ausgebildet ist, das an der dem Abgas- 
eintrittsbereich (14) oder Abgasaustrittsbereich (16) 
abgewandten Seite fest gelagert und nach Art eines 10 
Biegebalkens elastisch verformbar ist. 

8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellele- 
ment (22) durch einen Thermostat anlreibbar ist. 

15 
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